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.Nowoczesne technologie materialowe stosowane
w przemysle lothiczym”

Segment 12: Odlewanie precyzyjne stopow Ni na krytyczne czesci
silnikow lotniczych
Liderzy merytoryczni:

* Prof. dr hab. inz. Jan Cwajna (Politechnika Slaska),
* Prof. dr hab. inz. Krzysztof J. Kurzydtowski (Politechnika Warszawska).

Partnerzy:

@ Politechnika Rzeszowska,
& Politechnika Slaska,

@ Politechnika Warszawska.

Gtowny partner przemystowy: WSK "PZL Rzeszéw” S.A.
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W celu zwiekszenia konkurencyjnosci na rynku swiatowym krajowego odlewnictwa
precyzyjnego elementow dla przemystu lotniczego konieczne jest:
& udoskonalenie metod projektowania technologii precyzyjnego odlewania
dowolnych czesci z roznych nadstopow,
& istotne obnizenie kosztéw bezposrednich i posrednich wytwarzania
odlewow precyzyjnych, w wyniku udoskonalenia wszystkich elementow
procesu technologicznego oraz metod jego sterowania i kontroli.

|

Planowane w projekcie badania beda miaty w wiekszosci charakter oryginalny.
Wykorzystane zostang najnowsze osiggniecia w zakresie modelowania,
projektowania i wykonywania precyzyjnych odlewow krytycznych czesci silnikdw
lotniczych oraz ich badan materiatoznawczych.

Zadanie 12: Odlewanie precyzyjne stopow Ni na krytyczne czesci silnikow lotniczych
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Giéwne cele metodyczne i poznhawcze projektu:

1. Opracowanie metodologii prognozowania wtasciwosci cieplno-mechanicznych form odlewniczych
do odlewania precyzyjnego krytycznych czesci silnikéw lotniczych z wykorzystaniem wspomagania
komputerowego.

2. Opracowanie bazy danych o wtasciwosciach stopow wsadowych, woskéw modelarskich
oraz materiatdw form ceramicznych do symulacji numerycznej procesu zalewania, krystalizaciji
I krzepniecia odlewow precyzyjnych krytycznych czesci silnikow lotniczych z nadstopow niklu.

3. Opracowanie wytycznych do technologii wytwarzania form odlewniczych do odlewania
precyzyjnego elementow turbin lotniczych z wykorzystaniem spoiw wodnorozpuszczalnych
| kompozytowych mieszanek ceramicznych na bazie Al,O,-ZrO,-Y,0..

4. Ocena wplywu czynnikéw materiatowych i technologicznych na jako$¢ cieklego metalu, woskowych
modeli i zestawow modelowych, form ceramicznych oraz odlewow precyzyjnych czesci silnikow
lotniczych.

5. Analiza przyczyn powstawania wad w odlewach precyzyjnych krytycznych czesci silnikdw lotniczych
z nadstopow niklu.

6. Udoskonalenie elementéw systemu zapewnienia jakosSci proceséw wytwarzania oraz odlewow
precyzyjnych krytycznych czesci silnikow lotniczych z nadstopow niklu.

7. Opracowanie warunkow recyclingu i zagospodarowania woskéw modelowych i zuzytych form
ceramicznych.

Celem aplikacyjnym projektu jest zaproponowanie metod istotnego obnizenia kosztow bezposrednich

i posrednich wytwarzania odlewow precyzyjnych krytycznych czesci silnikow lotniczych o wysokiej jakosci,

wymaganej przez czotowych Swiatowych producentow silnikow lotniczych

Zadanie 12: Odlewanie precyzyjne stopow Ni na krytyczne czesci silnikow lotniczych
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Przyktady zastosowan planowanych wynikow projektu w lotnictwie

Segmenty ostonowych barier cieplnych strefy spalania
z nadstopu kobaltu

Lopatki turbiny niskiego ciSnienia i segmenty topatkowe
z nadstopéw niklu

Aparaty kierujace z nadstopow niklu

Zadanie 12: Odlewanie precyzyjne stopow Ni na krytyczne czesci silnikow lotniczych
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12.1. Opracowanie bazy danych materiatowych do symulacji numerycznej procesu zalewania, krzepniecia
i krystalizacji odlewow precyzyjnych krytycznych czesci silnikéw lotniczych z nadstopow niklu

L.p. Nazwa podzadania badawczego Planowany Wykonawcy
zadania czas trwania podzadania
(miesigce)
Wykonanie analizy DTA i badan kalorymetrycznych proceséw
1.1 krystallzac,Jl | krz_epnlema nadstopow nlk_lu stogo_vvarlyph Od 1 do 48 pg|
w przemysle krajowym oraz wyznaczenie wkasciwosci
cieplnych wielowarstwowych form ceramicznych
Opracowanie bazy danych materiatowych dla woskow
1.2 modelarskich i form ceramicznych w kontekScie wytworzenia Od 1do 48 PW
modelowych, wirtualnych form odlewniczych
Wykonanie symulacji komputerowych procesu zalewania,
krystalizacji i krzepniecia wybranych odlewow precyzyjnych
1.3 krytycznych czesci silnikow lotniczych z nadstopdow niklu Od 1 do 60 PRy

oraz weryfikacja wynikéw badan symulacyjnych w badaniach
doswiadczalnych odlewéw precyzyjnych krytycznych czesci
silnikéw lotniczych z nadstopow niklu
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12.2: Ocena wplywu czynnikoéw materiatowych i technologicznych na jakosc¢ ciektego metalu

L.p. Nazwa podzadania badawczego Planowany Wykonawcy
zadania czas trwania podzadania
(miesigce)
21 Analiza z!aW|sk zac_hoplzqcych na granicy tygiel-ciekty metal Od 1 do 36 PW
W procesie przetapiania stopéw wsadowych
Analiza wptywu materiatu tygla oraz parametrow
59 przetaplanla stop_ow wsadowych najakgs_c (_10:_3V\{|adczalnych Od 1 do 36 PRz,
odlewow precyzyjnych krytycznych czesci silnikow
lotniczych

Z nadstopow niklu

Zadanie 12: Odlewanie precyzyjne stopow Ni na krytyczne czesci silnikow lotniczych
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12.3: Ocena wplywu czynnikéw materiatowych i technologicznych na jakos¢ modeli i zestawow

modelowych
L.p. Nazwa podzadania badawczego Planowany Wykonawcy
zadania czas trwania | podzadania
(miesigce)
Ocena wybranych woskéw modelarskich pod katem ksztattowania
3.1 jakosci modeli i zestawow modelowych oraz mozliwosci ich Od 1do 24 PW
recyclingu
Ustalenie wpltywu parametrow wytwarzania modeli i zestawow
modelowych na ich jakos$¢, determinowang wymagang
3.2 doktadnoscig wykonania ceramicznych form odlewniczych Od 1 do 36 PRz

przeznaczonych do precyzyjnego odlewania czesci lotniczych
Z nadstopow niklu

Zadanie 12: Odlewanie precyzyjne stopow Ni na krytyczne czesci silnikow lotniczych
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12.4: Ocena wptywu czynnikdw materiatowych i technologicznych na jakos¢ form ceramicznych

L.p.
zadania

Nazwa podzadania badawczego

Planowany
czas trwania
(miesigce)

Wykonawcy
podzadania

4.1

Badanie wptywu sktadu chemicznego, mineralogicznego
| granulometrycznego proszkow ceramicznych, wypetniaczy

| posypek oraz wybranych czynnikéw technologicznych
na whasciwosci wielowarstwowych form ceramicznych
do precyzyjnego odlewania krytycznych czesci silnikow

Od 1do 48

PW

4.2

Bmgggﬁ}é&ig?ﬁé@ﬁw irleSIMonanie badan wiasciwosci

reologicznych i technologicznych mieszanek stosowanych
do wytwarzania wielowarstwowych form ceramicznych do
precyzyjnego odlewania krytycznych czesci silnikow
lotniczych z nadstopow niklu

Od 25 do 48

PW

4.3

Opracowanie procedur procesowych wytwarzania formy
odlewniczej na bazie tlenkowych faz ceramicznych,
przeznaczonej do precyzyjnego odlewania krytycznych
czesci silnikéw lotniczych z nadstopdéw niklu

Od 13 do 60

PW

Zadanie 12: Odlewanie precyzyjne stopow Ni na krytyczne czesci silnikow lotniczych
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12.5: Optymalizacja parametrow procesu precyzyjnego odlewania krytycznych czesci silnikow
lotniczych z nadstopow niklu w zaleznosci od masy i ksztaftu odlewow oraz wtasciwosci

stopow
L.p. Nazwa podzadania badawczego Planowany Wykonawcy
zadania czas trwania podzadania
(miesigce)

Analiza zjawisk fizyko-chemicznych zachodzacych

5.1 w procesie zalewania form i krzepniecia odlewéw Od 1 do 60 PRz
krytycznych czesci silnikow lotniczych z nadstopdéw niklu

5 2 Optymalizacja pgrqmet_ro}vv precyzyjnego odlewar,ua _ Od 1 do 60 PRz
krytycznych czesci silnikow lotniczych z nadstopow niklu

Zadanie 12: Odlewanie precyzyjne stopow Ni na krytyczne czesci silnikow lotniczych
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12.6: Analiza przyczyn powstawania wad w odlewach precyzyjnych krytycznych czesci silnikow

lotniczych z nadstopow niklu

L.p. Nazwa podzadania badawczego Planowany Wykonawcy
zadania czas trwania podzadania
(miesigce)

Analiza przyczyn powstawania wad ujawnianych metodami )

6.1 nieniszczacymi w odlewach precyzyjnych krytycznych czesci Od 1 do 60 PSI
silnikow lotniczych z nadstopdow niklu
Analiza przyczyn wystepowania wad makro- i mikrostruktury

6.2 w odlewach precyzyjnych krytycznych czesci silnikow lotniczych Od 1 do 60 PSI
z nadstopow niklu
Analiza czynnikow wptywajacych na rozkiad i poziom naprezen

6.5 oraz powstawanie peknie¢ w odlewach precyzyjnych Od 1 do 60 PW
krytycznych czesci silnikow lotniczych z nadstopow niklu

6.6 Klasyfikacja wad odlewow precyzyjnych krytycznych czesci Od 1 do 60 pg|

silnikéw lotniczych z nadstopow niklu - opracowanie atlasu wad

Zadanie 12: Odlewanie precyzyjne stopow Ni na krytyczne czesci silnikow lotniczych
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12.7: Udoskonalenie elementow systemu zapewnienia jakosci procesow wytwarzania oraz odlewow
precyzyjnych krytycznych czesci silnikoéw lotniczych z nadstopow niklu

L Planowany Wykonawc
P- Nazwa podzadania badawczego czas trwania y Y
zadania . podzadania
(miesigce)
Opracowanie procedur oceny czystosci metalurgicznej stopow pg|

7.1 wsadowych i odlewdw precyzyjnych krytycznych czesci silnikdw Od 1do 24
lotniczych z nadstopow niklu

Opracowanie procedury kompleksowej procedury ilosciowe; ]
7.2 oceny porowatosci w odlewach precyzyjnych krytycznych czesci | Od 1 do 36 PSI
silnikow lotniczych z nadstopow niklu

Opracowanie kompleksowych procedur oceny ksztattu ]
7.3 | wielkoSci ziaren pierwotnych w odlewach precyzyjnych Od 1 do 48 PSI
krytycznych czesci silnikow lotniczych z nadstopow niklu

Opracowanie kompleksowych procedur jakosciowej i iloSciowej ]
7.4 oceny mikrostruktury odlewow precyzyjnych krytycznych czesci Od 1 do 60 PSI
silnikow lotniczych z nadstopow niklu

Opracowanie procedur jakosciowej i iloSciowej oceny

substruktury odlewow precyzyjnych krytycznych czesci PSI
o : AT . Od 12 do 60

silnikow lotniczych z nadstopow niklu z zastosowaniem metod

mikroskopii elektronowej transmisyjnej

7.5.
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Podstawowy zesp6t wykonawcow

Katedra Nauki o Materiatach Politechniki Slaskiej
Prof. dr hab. inz. Jan Cwajna,

Prof. dr hab. inz. Marek Hetmanczyk

Dr hab. inz. Janusz Szala prof nzw. w Pol. SI.,
Dr hab. inz. Janusz Richter,

Dr hab. inz. Maria Sozanska,

Dr inz. Janusz Adamiec,

Dr inz. Kinga Rodak,

Dr inz. Stanistaw Roskosz,

Dr inz. Agnieszka Szczotok,

Wydziat Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej

Prof. dr hab. inz. Krzysztof Jan Kurzydtowski,

Dr hab. inz. Halina Garbacz,

Dr inz. Krzysztof Rozniatowski,

Dr inz. Grzegorz Krzesinski,

Mgr inz. Julia Ferenc,

Mgr inz. Romuald Dobosz,

Prof. dr hab. inz. Mikotaj Szafran, Wydziat Chemii PW,
Dr hab. inz. Wojciech Fabianowski, Wydziat Chemii PW;
Dr inz. Hubert Matysiak, UCB PW,

Dr inz. Jakub Michalski MEGroup;
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Podstawowy zesp6t wykonawcow

Politechnika Rzeszowska i WSK ,PZL Rzeszow” S.A.
Prof. dr hab.inz. Jan Sieniawski,

Prof. nzw. dr hab. inz. Krzysztof Kubiak,

Dr inz. Andrzej Nowotnik

Dr inz. Matgorzata Wierzbinska

Wspotpraca z innymi jednostkami:

Katedra Technologii Metali i Kompozytow Politechniki Slaskiej —

Prof. dr hab. inz. Franciszek Binczyk,

*Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki Przemystowej AGH w Krakowie —

Prof. dr hab. inz. Aleksandra Czyrska-Filemonowicz,

sInstytutem Nauki o Materiatach Uniwersytetu Slaskiego —

Prof. dr hab. inz. Eugeniusz tggiewka,

*Wydziatem Odlewnictwa AGH w Krakowie - Prof. dr hab. inz. Edward Guzik.
*Instytutem Odlewnictwa w Krakowie - Dr. hab. Natalia Sobczak.

*Wydziatem Ceramiki i Inzynierii Materiatowej AGH - Prof. dr hab. inz. Mariusz Holtzer
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Leader merytoryczny:

Prof. dr hab. inz. Jan Cwajna
Adres: ul.Krasininskiego 8, 40-019 Katowice

Tel.: +48 32 603 4423

E-mail: jan.cwajna@polsl.pl
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